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Abstract (Basic) : FR 2528745 A 

A carriage (13) slides in vertical slides fixed to a second 
carriage. This slides on horizontal slides (11) fixed to a vertical 
face of a block (12). Rotation of a drum (14) in the first carriage is 
ensured by driving a tangential wheel which engages an endless screw. 
The screw is driven by a digitally controlled motor. This allows the 
horizontal shaft of a chuck (15) to turn and to move vertically upwards 
or downwards. This action defines a surface area with two parallel 
segments with semi circular ends. 

The computer program ensures that the processor determines the 
vertical displacement and the angle required from cartesian data 
reference to a reference point. The processor determines any 
corrections to be applied. The arrangement may be used with e.g. tools 
for boring, e.g. countersinking. 
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Procede pour dgplacer tridimensionnellement un 
outil et machine-outil pour sa mise en oeuvre . 

La pre"sente invention concerne les machines-outils 
et plus particulierement la commande des deplacements d'un 
5 outil d'iine machine-outil, notamment une fraiseuse. 

Dans une fraiseuse, on est amen6 a dgplacer l'outil 
tridimensionnellement, d'une maniere generale a l'aide 
de trois chariots coulissant respectivement les uns sur 
les autres suivant trois directions perpendiculaires entre 
10 elles. 

Les solutions raecaniques qui ont €t€ pr6conis£es 
pour la realisation d'un ensemble mobile de trois chariots 
combines pour obtenir le deplacement de 1" outil dans 
1'espace pr£sentent de nombreuses imperfections. 

15 Eh effet, bien que les meilleures glissieres recti- 

lignes de type precontraint assurent une rigiditS supSrieure 
a celle de glissieres lisses de mSme longueur, cette rigidi- 
te n'est cependant pas suffisante pour qu'un ensemble de 
trois chariots superposes ne pr^sente pas d' effet de 

20 deformation. 

En consequence, la pi u part des machines a fraiser 
coraporte generalement, d'une part un ensemble de deux 
chariots sur lesquels est fix6e la piece a usiner ou la 
broche tournante porte-outil et, d'autre part,un troisieme 

25 chariot independant equip£ de la broche ou de la piece, 

respectivement . 

Cette disposition presente d'autres inconv6nients : 
le chariot porte-piece £tant mobile, le chargement automa- 
tique est moins ais4 et la position de chargement- d6 charge - 

36 ment impose des deplacements importants, car le chariot 

mobile porte-piece est plus grand qu'un simple porte-piece. 
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Les deux chariots combines et le chariot seul ne doivent 
pas interferer dans leurs deplacements ce qui impose des 
porte-a-faux importants de la broche porte-outil pour manager 
l'espace indispensable de degagement. 
5 Enfin, la conception des bridages de la piece doit tenir 

compte de la g6om6trie du chariot porte-piece, ce qui impose 
certaines contraintes. 

La pr^sente invention a pour but une ma chine- outil a oom- 
mande num£rique dans laquelle les deplacements tridimensionnels , 

IO de l'outil sont assures par un ensemble mobile rigide et com- 
pact limitant les porte-a-faux et permettant toute conception 
du porte-piece desirable. 

L' invention a pour objet un procede pour deplacer tridi- 
mens ionnel lenient un outil de machine- out il parallelement a 

15 lui-meme, caract^rise en ce qu'on donne a 1" outil trois possi- 
bility de deplacement control^ suivant un cercle d'un plan 
perpendiculaire a l'axe de l'outil, ainsi que parallelement 
a un axe de ce plan et a un axe perpendiculaire a ce plan, et 
en ce qu'on coordonne les deplacements de l'outil simultan6- 

20 ment suivant ces trois possibility pour suivre un parcours 
predetermine . 

Dans un tel proc£d6, il est avantageux de limiter en 
cours d'usinage les deplacements de l'outil a l'interieur d'un 
parall£lepipede rectangle dont la hauteur correspond a une 
25 course pr6d6terminee de l'outil perpend icu la irement au plan 

du cercle, et dont le rectangle de base est inscrit dans l'es- 
pace compris entre deux moiti6s paralleles du cercle separees 
d'une distance correspondant a une course pr6d6terminee de 
l'outil parallelement au plan du cercle. 

10 Suivant un tel proc£d6, on peut amener l'outil en dehors 

de I'usinage dans une position extreme d'une portion du cer- 
cle ext^rieure au rectangle de base. 

Un tel proc£de permet de determiner les deplacements de 
l'outil suivant les coordonnees cart6siennes du parcours 

15 enV1S ^?f nve ntion a egalement pour objet une machine-outil 
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mettant en oeuvre un tel precede et caracterisee en 
ce qu'elle comporte un porte-outil monte excentriquement sur 
un tambour rotatif pivotant sur un premier chariot qui 
coulisse, parallelement a I'axe du tambour, sur un second 
5 chariot coulissant, perpendiculairement au premier chariot, 
sur un banc de la ma chine- out il, et en ce que des moyens 
d'entratnement assurent la rotation du tambour et la 
translation des chariots sous la coordination de moyens 
de commande programmable s . 
10 Dans un mode de realisation avantageux, les moyens 

d'entralnement du tambour le font pi voter sur une portion 
d'un meme demi-tour pour l'usinage et I'amenent sur 1' autre 
demi-tour pour le changement d'outil et/ou changement de pie- 
ces a usiner. 

15 une telle machine peut comporter un porte-piece im- 

mobile en translation et deplacable angulairement suivant 
deux axes de rotation perpendiculaires entre eux et a l'axe 
de l f outil, 

Une machine suivant 1* invention peut comporter des 
20 moyens de commande numerique a programmation en coordonnees 
cartesiennes. 

La valeur des deplacements de l'outil est ainsi 
determinee par rapport a un point d'origine commun a 
trois axes perpendiculaires, chaque deplacement etant 
25 parallele a l'une de ces directions. 

I/ensemble de ces valeurs definit les coordonnees 
cartesiennes du point a atteindre par les deplacements. 

L 'invention sera mieux comprise a la lecture de la 
description detaillee qui va suivre et a l'examen des 
30 dessins annexes qui representent, a titre d'exemple non 
liraitatif un mode de realisation de 1' invention. 
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Sur ces dessins : 

La figure 1 est un diagramme rappelant la definition 
des coordonnees d'un point, 

la figure 2 est un schema montrant le r£glage du 
5 centre d'une mo 1 ette couparite sur un porte-outil interieur 

de tour, suivant un proc6d6 classique, 

la figure 3 est une vue schema tique part ie lie du 
porte-outil d'une machine-outil suivant 1' invention, 

les figures 4 a 8 sont des schemas des deplacements 
10 d'un outil suivant le procede de 1' invention. 

la figure 9 est une vue schematique en perspective 
d'une machine a f raiser suivant 1' invention. 

L' invention est bas6e sur la definition de la position 
d'un point dans un plan suivant des coordonnees g6ometriques 
15 qui permettent d'utiliser, de facon tres avantageuse, 
la commande numerique et les calculateurs modernes. 

Comme repr6sente sur la figure 1, on definit la 
position d 8 un point 1 par sa distance a a un point d'ori- 
gine 0 et 1' angle b que fait le segment de droite joignant 
20 ces deux points avec I'axe de reference X-X' passant par 
le point O. 

Par rapport a un point 3 place sur cet axe de reference 
a une distance c du point O, on definira les coordonnees 
X et Y du point 1 par rapport au point 3 par les relations : 

25 X « c + a cos.b, et Y = a sin.b. 

Ce mode de definition de la position d'un point est 
utilise empiriquement depuis longtemps dans les ateliers, 
notamment pour le reglage du centre d'une mo 1 ette coupante 
de forme, montee sur un porte-outil interieur de tour. 

30 Comme represente sur la figure 2, pour amener le centre 

1 de la mo 1 ette 4 a une hauteur dif ferente de la valeur d 
du centre 37 de la piece a tourner, on tourne la broche 
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porte-molette excentr^e 8 dans le logement du porte-barre 9 
jusqu'a ce que l*on obtienne la difference de hauteur d. 
Ainsi f on assure a la fois le profil de la forme recherchee 
et 1 'angle de depouille de l'outil. Puis, par un deplacemenl 
transversal, on ajuste la position de la pointe de l'outil. 
Cette intervention est manuelle et ne n^cessite aucun cal- 
cul de la part de l'operateur. Ce dernier tourne la bague 
8 jusqu'au moment ou elle a compensS la denivellation Y 
entre le centre du porte-barre 9 et le centre de la piece 
a tburner 6. II ne connait pas 1" angle b . 

Dans le mouvement d'approche de la molette vers la 
piece, l'operateur ne tient pas compte du deplacement de 
la molette suivant la direction x - x' qui est la consequeno 
de la rotation de la bague 8. 

On retrouve une disposition analogue dans le mode 
de realisation de 1' invention represent^ sur la figure 3. 

La broche horizontale porte-outil 15 tourne dans 
une partie cylindrique excentree 16 d'un tambour rotatif 
14 log6 dans un chariot 13 de forme cubique. 

Ce chariot 13 coulisse sur des glissieres verticales 
fixSes sur un chariot 10 coulissant sur des glissieres 
horizontales 11 fixees sur un banc 12 a face verticale . 

Les glissieres sont de forme classique et la rota- 
tion du tambour est assuree par entrainement d'une roue 
tangente montee sur le tambour dans lequel engrene une 
vis sans, fin entralnee par un moteur a commande numeri- 
que. Ce mode d 1 entrainement classique n'est pas represents 
et ne fait pas partie de I'invention. 

Avec un tel dispositif, lorsque le chariot 10 est 
maintenuimhobile le point central 17 de la broche 15 
peut fitre deplace verticalement par mont£e ou descente 
du chariot 13 ou suivant une circonf£rence ayant pour 
rayon 1 •excentration e de la broche 15 sur le tambour 14. 
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En combinant ces deux mouvements, on peut placer l e 
point central 17 de la broche 15 a tout endroit d'une 
surface d61imit€e (figure 4) par deux segments des droites 
18 et 19 egaux a la course verticale du chariot 13 et 6\me 
demi-circonf6rence 20-21 de rayon e. 

Si le dispositif suivant l 1 invention est appliqu6 
sur une machine a pointer, on peut utiliser toute cette 
surface. Par contre, dans une machine a f raiser tous 
les parcours ne sont pas possibles et, par exemple (figure 
5), on ne peut deplacer l'outil en ligne droite d'un point 
23, se trouvant sur une demi-circonf irence sup^rieure 22, 
a un point 24 situ6 sur une demi-circonf£rence inf£rieure 
25. 

Pour une machine a f raiser, la surface utilisable du 
contournage est limitee,si on ne tient pas compte de 
probleme de vitesse de deplacement, a deux zone 6gales 
et sym^triques (figures 6 et 7) dgfinies chacune par 
deux demi-cir conferences tourn£es dans le meme sens 
21 et 26 ou 20 et 27 et les deux droites 18 et 19. 

Dans ces surfaces, par combinaison d'un mouvement 
semi-circulaire et d'un mouvement vertical lineaire, 
on peut d£crire n'importe quelle courbe. 

On retrouve ainsi les m6mes conditions dans lesquelles 
1' opera teur tourne la barre porte-molette pour mettre 
le centre de la molette a hauteur (figure 2). 

Dans le dispositif suivant l 1 invention, la program- 
mation se fait en donn£es cartesiennes et le calculateur 
determine la valeur du deplacement vertical et celle de 
1* angle, sans que l'op^rateur n'ait a se soucier des 
valeurs angulaires et des corrections a apporter sur le 
deplacement vertical. 
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il peut exister, cependant, des problemes de 
vitesse de deplaceraent a proximite des droites 18 et 19 
ou on peut fitre amen6 a preVoir de grandes vitesses de 
emplacement suivant l'axe X - X 1 pour de faibles deplace- 
merits suivant l'axe Y -V. 

En consequence, il est preferable de limiter la : 
zone utilised pour l'usinage a une zone rectangulaire 28 
(figure 7)choisie a l*6cart des droites 18 et 19. 

Cette disposition permet un changement facile des 
outils (ou de la piece). En effet f par rotation du tam- 
bour 14 et montee du chariot 13 , on amine la broche 15 
rapi dement en un point extreme 29 de la demi-cir conference 
20 ecarte de la zone de travail. 

En complgtant les deplacements decrits dans le 
plan du cercle 2 (figure 8) par des deplacements perpen- 
diculaires suivant un axe 7, on peut ainsi deplacer le 
point 17 de la broche 15 a I'int^rieur d'un para!1616pi- 
pede rectangle 33 ayant pour base le rectangle 28 dans 
le plan du cercle 2 . 

Le dispositif suivant 1' invention , dont le chariot 
combine evite le deplacement de la piece en cours d'usina- 
gte, permet de realiser un porte-piece a deux axes de 
rotation perpendiculaires (figure 9). 

On retrouve sur le schema de la figure 9 le 
dispositif represent^ partiellement sur la figure 3. 

Une table porte-piece 32 est f ixee pivotante autour 
d'un axe horizontal 36 au centre d*un support 31 en 
forme de U couche. 

Ce support 31 pi vote lui-mSme autour d ? un axe 
vertical 35 entre une console inferieure 30 et une 
potence super ieure 34 fixee en bout du banc 12. 
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Comme pour le tambour porte-broche , le contrOle 
de la rotation du support 31 et de la table porte-piece 
32 est assure par un entratnement a roue tangente et 
vis sans fin entraine par un moteur a commande numerique. 

5 La potence super ieure off re un logemerit preferentiel 

pour la conrmande de rotation du support 31, alors que 
les cables et autres conduits associes a la table porte- 
piece 32 passent aisement par la console infer ieure. 

Du fait de la conception verticale du banc, la 

IO console inf erieure 30 peut avoir avantageu semen t une forme 
degagee par une double pente 37 qui permet une evacuation 
particulierement facile des copeaux. 

Le montage du porte-piece indexable a deux axes 
pivotants est d'une grande rigidite et les glissieres 

15 peuvent fitre aisement protegees l'ecart du poste d^sinage. 

Bien entendu, 1 1 invention n'est nullement limitee 
au mode de realisation decrit et represents, elle est 
susceptible de norabreuses variantes accessibles a I'homme 
de l'art, suivant les applications envisagees et sans 

20 s'ecarter pour cela du cadre de 1' invention. 
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REVENDICATIONS 

1. Proc6d6 pour dgplacer tridimensionnel lenient un 
outil de ma chine-out il parallelement h lui-m§me, caracteris£ 
en ce qu'on donne k 1* outil trois possibility de d^place- 
ment coritrGl£ suivant un cercle 2 d'un plan perpendiculaire 
& I'axe del'outil, ainsi que parallelement £ un axe 5 de 

ce plan et 4 un axe 7 perpendiculaire & ce plan, et en ce 
qu'on coordonne les d^placements de 1' outil simultanement 
suivant ces trois possibility pour suivre un parcours 
pre"d6termin6. 

2. Proc6d£ suivant la revendication 1, caracteris6 
en ce qu'on limite en cours d'usinage les d£placements de 
1 ■ outil * l*irit€rieur d'un parall616pidede rectangle 33 
dont la hauteur 7 correspond h une course pred6terminee de 
1' outil perpendiculairement au plan du cercle 2, et dont 
le rectangle de base 28 est inscrit dans 1'espace compris 
entre deux moitie> paralleles 21, 26 du cercle 2 s6par£es 
d'une distance 5 correspondant Si une course pr6d£termin£e 5 
de 1' outil parallelement au plan du cercle 2. 

3. Proc6d6 suivant la revendication 2, caract£ris6 
en ce que, en dehors de l'usinage, on amene l'outil dans 
une position extreme d'une portion du cercle 2 extSrieure 
au rectangle 28 de base. 

4. Proc£d6 suivant I'une des revendications 1 h 3, 
caract6ris6 en ce qu'on determine les d6placements de l'outi 
suivant les coordonnSes cart6siennes du parcours envisage. 

5. Machine-out il, & outil d^placable suivant le 
proc6d€ de l'une des revendications 1^4, caract6ris£e en 
ee qu'elle comporte un porte-outil 16 montS excentriquement 
sur un tambour rotatif 14 pivotant sur un premier chariot 
lO qui coulisse, parallelement & I'axe du tambour 14, sur 
un second chariot coulissant 11, perpendiculairement au 
premier chariot lO, sur un banc 12 de la machine-outil. 
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et en ce que des moyens d 'entrainement assurent la rotation 
du tambour 14 et la translation des chariots lO, 11 sous la 
coordination de moyens de commande programmables. 

6. Machine-outil suivant la revendication 5, carac- 
5 terisee en ce que . les moyens d •entratnement du tambour 14 

le font pivoter sur une portion d'un meme demi-tour pour 
1'usinage et l'amenent sur 1* autre demi-tour pour le changemenl 
d'outil et/ou le changement de piece a usiner. 

7. K a chine-outil suivant l'une des revendications 
10 5 et 6, caracterisee en ce qu'elle comporte un porte-piece 

32 immobile en tenslation et deplacable angulairement 
suivant deux axes de rotation 35, 36 perpendiculaires entre 
eux et a l'axe de l'outil. 

8. Machine -outil suivant l'une des revendications 
15 5 a 7, caracteris6e en ce qu'elle comporte des moyens de 

commande numeriques a programmation en coordonnees carte- 
siennes. 
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